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© DispositH de verification d'epaisseur de matieres dielectriques en feuille. 

© L'invention concerne la verification de I'epaisseur de 
matieres dielectriques. 

Le materiau a verifier (10) passe entre les armatures 
d'une serie de condensateurs (13), cheque condensateur FIG.1 
etant relie a un oscillateur (15) et a une resistance de charge 
(16). Les tensions aux bornes des resistances (16) sont 
echantillonnees par un multiplexeur (18) et apres conversion 
en numerique, appliquees sur un miroprocesseur (20) qui 
explore en synchronisme une memoire (21) renfermant des 
signaux de reference, et fournit par correlation un signal sur 
le resultat de la verification. 

Application a la verification de I'euthenticite de billets de i 
banque. X 
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Dispositif de verification d'epaisseur de matiferes 
dieiectr igues en feuille . 

La pr^sente invention est relative h la verification 
d'epaisseur, ou de variations d'epaisseur, de 
materiaux dieiec trigues en feuille, et plus 
particuli&rement a un dispositif de mesure des 
variations d 'impedance capacitive d'un mat^riau en 
feuille, notamment de papier. 

Dans de nombreuses applications, la connaissance de 
l'epaisseur, de la variation d'epaisseur ou de la 
gualite d'un papier peuvent servir a 
1 'au thentif ication de produits en feuille constitues 
a partir de ce papier , par exemple billets de bangue r 
papiers fiduciaires, chegues, etc... ou au controle 
de leur etat de conservation* 

On cow ,t deja des dispositifs de mesure d'epaisseur 
ou de variations d'epaisseur. Certains necessitent un 
contact entre l'eiement a contrSler et le palpeur de 
mesure et pr^sentent un risgue d ' endommageroent de cet 
element guand ce dernier defile sous le palpeur. 
D'autres dispositifs fonctionnant sans contact, par 
exemple par mesures optigues, sont principalement 
tributaires des bandes d'absorption de 1' element a 
controler, gue ce soit dans le spectre visible ou 
infra-rouge. Les capteurs par ultra-sons sont limites 
par leur reponse en freguence et ils ne peuvent etre 
adaptes a des mesures sur de petites surfaces ou 
detecter de faibles variations de masse du produit a 
controler a moins d'effectuer ces mesures dans un 
liguide. 
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La presente invention repose sur la raesure de 
variations d 1 impedance capacitive d f un produit en 
feuille pr£sentant une constante di£lectrique 
super ieure a celle de l'air ou du vide. 

II a aussi et6 propose de verifier sur des billets de 
banque r£alis£s suivant la technique d 'impression en 
taille douce, I'^paisseur de couches d'encres de 
couleurs a l'aide d'un dispositif capacitif utilisant 
un procede de resonance a haute frequence, la 
grandeur des ecarts de resonance permettant 
detecter les falsifications. 

Un autre dispositif capacitif connu pour la verifier 
^authenticity du filigrane existant dans certains 
billets de banque comporte & cet effet une electrode 
de forme coincidant avec le dessin du filigrane a 
controler . 

Ces dispositifs connus sont d 1 application limitee a 
un type de document bien d£fini et necessitent chaque 
fois une adaptation particuliere au type de document 
a verifier s'il est different. 

L 1 invention met a profit la detection des variations 
de constante dielectrique provoqu£es par le passage 
du produit a contrfiler entre les armatures de 
condensateurs pour en tirer des informations sur les 
epaisseurs locales du produit et verifier que les 
valeurs des epaisseurs ainsi deterrainees restent 
conformes a celles qu'on doit s'attendre a trouver 
sur un produit authentique. 
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Le dispositif de verification de l R £paisseur de 



comporte des moyens pour faire d^filer le materiau a 
verifier, un oscillateur de frequence stable, un 
ensemble de condensateurs formes de pa ires 
d f armatures planes ayant une configuration relative 
deterrain^e entre lesquelles passe le materiau a 
verifier, chaque condensateur etant relie aux bornes 
dudit oscillateur h travers une resistance de charge 
respective : 

- un ensemble de circuits d'amplif ication et de 
redressement de la tension alternative aux bornes 
de chacune desdites resistances de charge, 

- un circuit de multiplexage ayant des entrees 
reliees aux sorties de l'ensemble precedent, 

- un convert isseur anaiogique-numer ique relie a la 
sortie du circuit de multiplexage pour fournir un 
signal de mesure dynamique relatif & une zone de 
materiau passant entre les armatures d'un des 
condensateurs, 

- une m^moire dans laquelle ont £t£ enregistr^s 
lesdits signaux de mesure relev£s au cours du 
passage d'un materiau etalon, et 



mat^r iaux 



dielectr iques, 



suivant 



1' invention, 
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calculateur adapt£ pour piloter le circuit de 
multiplexage et le convertisseur en synchronisme 
avec les moyens de defilement, et pour effectuer 
une comparaison entre les signaux de aesure fournis 
par le convertisseur au cours de l'exaroen d'une 
zone de materiau et les signaux lus dans la memoire 
relativement a la roeme zone de materiau etalon, et 
deduire par correlation, un signal de validite du 
materiau verifie. 



Outre la verification de l'epaisseur d'un produit ei. 
feuille le dispositif suivant 1' invention peut aussi 
presenter diverses applications dans le domaine des 
papiers. fiduciaires : detection de contrefacons 
utilisant un papier de raeme epaisseur mais de 
composition autre que celui normalement utilise pour 
la fabrication de billets de banque ou de cheques ; 
reconnaissance de critere d 'authenticity tels que 
filigranes ; detection du passage de deux feuilles ou 
billets superposes partiellement ou totalement ; 
detection de fils de security, metalliques ou non ... 
detection de surepaisseur provoquee par exemple, par 
un ruban adhesif, une laque ou tout autre produit 
invisible mais produisant une modification de la 
25 constante dielectrique de l'objet ou du produit a 
examiner, et par consequent, une modification de la 
reponse du dispositif, celle-ci etant prealablement 
determinee sur un exemplaire authentique de l'objet 
ou du produit en feuille dont la fabrication presente 
30 une qualite specifique propre a deceler toute 
con tref aeon. 
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Plus particulierement, la reconnaissance d'un 
filigrane dans un billet de banque peut Stre realisee 
par exploration synchrone du billet a contr6ler et 
d'une mSmoire traduisant sous forme de signaux 

5 4lectriques le profil du filigrane etalon de 
reference, par exemple une memoire inorte. Les encres 
ptdsentant des constantes di6lectriques tres 
differentes de celles du papier, celles-ci n'influent 
pratiquement pas sur le f onctionnement du dispositif 

10 de mesure qui n'est sensible qu'aux variations de 
densite et/ou de masse du papier, seules capables de 
faire varier 1» impedance capacitive de l'element 
sensible du dispositif. 

15 Un tel dispositif peut etre utilise dans l'^quipement 
de machines automatiques de tri et de contr6le de 
documents, par exemple la verification de billets de 
banque. 

20 L'invention sera mieux comprise en se referant a la 
description suivante et au dessin annex**, donne a 
titre d'exemple non limitatif, qui represente 
plusieurs modes de realisation d'un dispositif 
conforme a l'invention. 

25 

La fig. 1 represente schematiquement un premier mode 
de realisation utilisant un microprocesseur . 

La fig. 2 represente un autre mode de realisation 
30 simplifies. 
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Sans vouloir pour cela limiter 1' invention a ce seul 
exemple de realisation, on va decrire un dispositif 
conforme a 1' invention appliqu£ a la verification de 
l'autnenticite de billets de banque basee sur 
5 l'existence de filigranes. 

Dans le dispositif repr^sente schematiquement sur le 
dessin, le billet k verifier 10 est entraine en 
defilement par des moyens 11, par exemple une paire 
10 de rouleaux actionn4s par un moteur electrique de 
genre pas a pas. Le billet 10 est guide pour passer 
entre un ensemble de n paires de plaques planes, par 

exemple rectangulaires, 121, 122, 12n constituant 

les armatures de n condensateurs 131, 132,.... 13n. 
15 Les paires de plaques 12 sont alignees, comme 
represents sur le dessin, transversalement au sens de 
defilement du billet, ou encore decalees en 
quinconce. L'une des armatures 12 de chaque 
condensateur 13 est reliee par 1' intermediate d'un 
20 amplificateur 14, a une borne d'un oscillateur 15 a 
frequence stabilised, par exemple de l'ordre de 
1 MHz, dont 1' autre borne est mise a la masse. 
L'autre armature 12 de chaque condensateur 13 est 
reliee a la masse a travers une resistance de charge 

25 161, 162, et le point de jonction entre cette 

armature et la borne adjacente de la resistance 16 
est connectee, par 1' interm£diaire d'un circuit 
171, 172, .... d'amplification et de redressement , a 
l'une des entries d'un dispositif de multiplexage 18, 
30 chaque condensateur 13 constituant ainsi l'element 
sensible d'une voie de mesure branchee a l'une des 
entrees du multiplexeur. 
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La sortie du multiplexeur 18 est relive a un 
convertisseur analogique-numerique 19 fournissant un 
signal de mesure numerique par exemple k huit bits, 
Un calculateur 20, tel qu'un microprocesseur , re9oit 

5 d'une part un signal de lecture d'une (ou plusieurs) 
memo ire 21 , par exemple une m^moire morte, dans 
laquelle ont ete enregistr^s des signaux de mesure 
elabores prdalablement au cours de l'examen dans le 
dispositif d'un billet authentique servant d'^talon 

10 de reference. Le calculateur 20 re9oit par ailleurs 
un signal de debut de document fourni par un capteur 
de proximite 22 monte sur le trajet du billet et 
detectant le passage de son bord avant, ainsi que des 
impulsions de synchronisation representatives du 

15 deplacement du billet et fournies par exemple par le 
moteur pas a pas des moyens d 'en trainement 11. Ces 
derniers signaux sont, apres totalisation, 
representatif s de 1 'emplacement des zones du biJ "* 
10 passant entre les condensateurs 13 et servent au 

20 pilotage du multiplexeur 18 et du convertisseur 19, 
ainsi qu'a I'adressage des zones cor respondantes de 
la memoire 21. L'unite centrale du calculateur 20 est 
programmee pour effectuer une comparaison entre les 
signaux de mesure que lui fournit le convertisseur 19 

25 d'une part, et les signaux de lecture issus de la 
memoire 21 d 'autre part f et en deduire par 
correlation un signal de decision concernant la 
validite ou non-validite du billet 10 examine par le 
dispositif. 

30 
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Ce dispositif fonctionne de la maniere suivante s on 
suppose qu'au cours d'une phase d' initialisation la 
memo ire 21 a ete charged de signaux de mesure relevSs 
au passage d'un billet £talon authentique pr^sentant 
5 un ou plusieurs filigranes en des emplacements 
determines. On adraet que 1' introduction du billet 10 
provoque par fermeture d'un contact la mise sous 
tension du dispositif et la mise en route des moyens 
d'entrainement 11 qui deplacent le billet suivant la 

10 fleche F. Le bord avant du billet est detect^ par le 
capteur de proximite 22 et cette detection provoque 
l'ouverture d'une porte logique dans le calculateur 
20, autorisant la reception des impulsions emises par 
le moteur d'entrainement pas a pas dont le nombre est 

15 representatif de l'avancement du billet 10 par 
rapport au capteur de proximite. 

Quand le billet 10 penetre dans la zone des 
condensateurs 13, l'epaisseur de papier variable avec 
20 la presence de filigranes modifie la constante 
dielectrique et par suite la charge individuelle de 
ces condensateurs au fur et a mesure que le billet 
defile entre leurs armatures, donnant ainsi naissance 
a un courant variable dans chacune des resistances 
25 16. Les tensions aux bornes des differentes 
resistances 161, 162, .... 16n sont amplifiers, puis 
redressees dans leurs circuits correspondents 17. Le 
multiplexeur 18 sous la commande du calculateur 20 
echantillonne successivement les n voies de mesure en 
30 fonction de la progression du billet 10 et les 
signaux analog iques de chaque voie de mesure ainsi 
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preleves sont convertis en num£rique par le 
convertisseur 19 declench^ en synchronisme par le 
calculateur 20 avant d'etre appliques sur celui-ci. 
Simultan&nent , le calculateur explore dans la memoire 
21 les zones renfermant les signaux de mesure 
homologues enregistr£s sur le billet etalon et 
d'adresses correspondant a ceux disponibles a la 
sortie du convertisseur 19 en fonction de la liaison 
etablie par le multiplexeur 18 a cet instant. 



Le calculateur effectue une comparaison entre les 
signaux de mesure et les signaux lus dans la memoire 
et par application d'une fonction de correlation, 
decide si le billet controle doit etre considere 
comme autfcentique, ou rejete comme etant contrefait 
en emettant un signal de decision logique S. 

Pour permettre au dispositif de verifier 
l'authenticite ou 1'etat de conservation (presence de 
ruban adhesif, dechirures, trous, cornes, etc..) de 
plusieurs documents, par exemple de billets de banque 
de valeurs differentes, le calculateur peut etre 
associe a plusieurs memoires mortes 21 chacune 
affectee a la memorisation de signaux specifiques 
d'un type de billet, un pupitre de commande 
permettant de selectionner la memoire a mettre en 
service suivant le type de billet a controler. 



Le mode de realisation qui vient d'etre decrit fait 
appel a un calculateur ou un microprocesseur pour 
piloter l f exploration synchrone du billet a controler 
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et de la memoire constituant le document de 
reference. Une solution plus simple consiste k 
utiliser les impulsions 4mises par le moteur pas a 
pas de 1' exemple precedent, ou tout autre capteur de 

5 d£placement du billet, pour commander directeraent en 
synchronisme l'avancement du dispositif de 
multi-plexage d'une part, l'exploration de la memoire 
d'autre part. Dans ce cas le convertisseur 
analogique-num£rique peut etre remplace par un 

10 convertisseur analogique-logique tel qu'un circuit a 
seuil, par exemple un trigger de Schmitt. La fig. 2 
represente schematiquement ce mode, de realisation 
simplifi6 du dispositif. 

15 Les organes 10 a 18, 21 et 22 sont analogues a ceux 
de la figure prec^dente et branches de la meme fagon. 
Un capteur de deplaceraent 25 f aisant partie des 
moyens d'entrainement 11 du billet fournit des 
impulsions de synchronisation qui sont appliquees 

20 d'une part sur l'entr^e de commande du raultiplexeur 
18, d 'autre part sur un compteur d"impulsions 26, 
4ventuellement associe a des decodeurs relies a la 
memoire 21 et determinant les adresses successives 
des cellules de memoire a lire en relation avec la 

25 zone du billet passant dans le condensateur 13 mis au 
meme instant en liaison avec la sortie du 
multiplexeur 18. La sortie de ce multiplexeur est 
relive par 1' intermediate d'un circuit a seuil 19', 
tel que par exemple un trigger de Schmitt, a l'une 

30 des entrees d'un comparateur logique 27. La seconde 
entree de ce comparateur est relive a la sortie de 
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lecture de la mlmoire 21. La sortie du comparateur 27 
est relive h l'entr£e d'un compteur d v Impulsions 28 
dont les sorties sont relives h l'entr£e d'un 
compteur d' impulsions 28. Les sorties du compteur 28 
sont relives & une premiere sSrie d 'entries d'un 
comparateur num&rigue 30 ayant une seconde s£rie 
d 'entries reliles aux Stages d'un registre 29 dans 
leguel a 4t4 m£moris£ un n ombre pr£d£termin£ 
repr^sentant le nombre minimal de coincidences devant 
etre atteint pour gue le billet & contrSler soit 
valide . 

Ce dispositif simplifi^ fonctionne de la fa9on 
suivante. On suppose gue les compteurs 26 et 29, 
ainsi gue le multiplexeur 18, ont £t£ initialement 
mis h zero, par exemple par le signal issu du 
detecteur de bord avant 22. La premiere impulsion de 
synchronisation emise alors par le capteur 25 
declenche le processus d'exploration du billet, et 
autorise par ouverture d^une porte, I'emission des 
impulsions de synchronisation. 

Le signal de mesure representatif de I'^paisseur du 
billet dans la zone explor£e par le premier 
condensateur 131 est compar£e au seuil d 1 amplitude 
fixe par le circuit 19' gui fournit a sa sortie un 
signal logigue a bas ou haut niveau, 0 ou 1, 
representant I'inf ormation de mesure. Siraultanement 
le compteur 26 determine l'adresse correspondante de 
la memoire 21 renfermant 1 1 information a lire du 
billet etalon. Ces deux informations, appliguees sur 
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les entries du comparateur 27 fournissent, si elles . 
sont identiques, une impulsion de sortie qui est 
totalis£e dans le compteur 28* Le processus se 
poursuit de fagon analogue sous la conunande des 

5 impulsions du capteur 25. Si au cours de 
1 'exploration du billet le nombre contenu dans le 
compteur 28 atteint la valeur du nombre memorise dans 
le registre 29, le comparateur 30 bascule et emet un 
signal de validation du billet. Dans le cas 

10 contraire, le comparateur 30 reste dans son etat 
initial et continue a £mettre un signal de rejet. 

La disposition relative des condensateur s n'est pas 
necessa irement align£e comme dans I'exemple de 
15 realisation decrit ci-dessus, mais peut etre adaptee 
en fonction des emplacements et de leurs tolerances 
ou des variations d'epaisseur existent. 

Les dimensions des condtr.sateurs sont choisies pour 
20 assurer une definition compatible avec les details 
des surepaisseur s a examiner. 



25 
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REVEN PI CAT 10 NS 

Dispositif de verification de l'£paisseur de 

materiaux di&Lectr iques, notanunent pour la 

verification des filigranes de billets de 
banque, caracteris£ en ce qu'il comporte : 

des moyens (11) pour faire d^filer le mat^riau a 
verifier (10) , un oscillateur (15) de frequence 
stable ; 

un ensemble de condensateurs (131, 132* ♦ . ) 
formes de paires d f armatures planes 
(121, 122...) ayant une configuration relative 
determinee entre lesquelles passe le mat£riau a 
verifier, chaque condensateur (13) etant relie 
aux K ornes dudit oscillateur (15) a travers une 
resistance de charge (16) respective : 

un ensemble de circuits (171, 172...) 
d 'amplification et de redressement de la tension 
alternative aux bornes de chacune desdites 
resistances de charge (16) , 

un circuit de multiplexage (18) ayant des 
entrees relives aux sorties de l'ensemble 
precedent, 

un convert isseur analogique-numerique (19) relie 
a la sortie du circuit de multiplexage (18) pour 
fournir un signal de mesure dynamique relatif a 
une zone de materiau (10) passant entre les 
armatures (12) d'un des condensateurs (13), 
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une m£moire (21) dans laquelle ont ete 

enregistr^s lesdits signaux de mesure releves au 

cours du passage d'un materiau £talon, et 

des rooyens (20, 26 k 29) adaptes pour piloter le 
circuit de multiplexage (18) et le convertisseur 
(19) en synchronisme avec les moyens de 
defilement (11) , et pour ef fectuer une 
comparaison entre les signaux de mesure fournis 
par le convertisseur (19) au cours de l'examen 
d*une zone de materiau (10) et les signaux 
dans la memoire (21) relativement a la meme zone 
de materiau £talon, et d£duire par correlation 
un signal de validite (S) du materiau (10) 
verif ie. 

Appareil suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que lesdits moyens de pilotac, comportent 
un detecteur (22) du bord avant du materiau a 
verifier (10) apte a d^clencher un emetteur 
d 1 impulsions de synchronisation (25) 

representatives du defilement dudit materiau, 
lesdites impulsions £tant utilisees pour 
commander l'avancement du circuit de 
multiplexage (18) et le circuit d'adressage (26) 
de la memoir e (21) . 
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Appareil suivant la revendication 2, caract^rise 
en ce qu'il comporte un roicroprocesseur (20) sur 
lequel sont appliqu^es les impulsions de 
synchronisation et programme pour effectuer, 
sous la commande desdites impulsions, une 
lecture des emplacements de m^moire (21) 
correspondants et une correlation des signaux de 
lecture avec les signaux de mesure resus du 
convert isseur analogique-num^rique (19) . 
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